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(57) Abstract 

In order to measure the pressure inside the human body or the body of an animal, the pressure is transmitted to a 
pressure transducer (7) by means of a balloon (1) only partly filled with a gaseous medium, which is applied to a double or 
multi-luminar catheter(2). The partial filling required for reliable pressure transmission is achieved by one or several pis- 
ton-pumps (6, 12) or a combination of one or several piston-pumps with one or several valves (8, 9). 

(57) Zusanunenfassung 

Zur Messung des Druckes im Inneren des menschlichen oder tierischen K6rpers, wird der Druck uber einen nur teil- 
weise mit einem gasformigen Medium gefullten Ballon (I), der am Ende eines doppel- oder mehrlumigen Katheters (2) an- 
gebracht ist, und uber ein Lumen des Katheters auf einen Druckaufnehmer (7) ubertragen. Die fur die getreue Obertra- 
gung des Druckes erforderliche Teilfullung wird durch eine oder mehrere Kolbenpumpen (6, 12) oder eine Kombination 
aus einer oder mehreren Kolbenpumpen mit einem oder mehreren Ventilen (8, 9) erreicht. 
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Einrichtung zur Druckmessung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Messung des 
Druckes in Kbrperhbhlen und GefSBen des menschlichen und 
tierischen Kbrpers und in anderen geschlossenen Systemen. 

Die Messung des Druckes in Kbrperhbhlen und GefaBsyst^men 
des menschlichen und tierischen Kbrpers ist ein wichtiges 
Mittel zur Gewinnung von Inf ormationen Liber den Zustand und 
die jeweilige Funktionslage des Organismus. Insbesondere die 
Messung von Blutdrucken ist fUr Diagnose und Therapiever- 
lauf skontrolle bei zahlreichen Krankheiten von entscheiden- 
der Bedeutung: Der Druck in den Herzkammern ist zur 
Beurteilung der Funktion des Herzens und seiner Klappen von 
Bedeutung. Der Druck in der Vena Cava, der sogenannte 
zentrale Venendruck (ZVD) ist eine KenngrSfle fur den 
Flusp-igke t tshaushalt des Korpers. Dieser Parameter hat eine 
zentrale Bedeutung in der Intensi vmedizin sowohl im 
riiagnostischen als auch therapeutischen Bereich. Anhand der 
Grdsse des ZVD werden Medikamente verabreicht, 
Infusionsregime und Flussigkeitsbilanzen erstellt. 

Die Messung des Druckes im Gehirn wird bei verschiedenen 
Krankheiten, die mit einer Erhohung dieses Druckes 
einhergehen, angewandt . Die Messung des Druckes in 
KSrperhohlen wie den Magen und dem Darm hat in der Forschung 
Bedeutung erlangt* 

Zur Messung des Druckes an weniger zuganglichen Stellen des 
Korpers, £ 9 B . in der Vena Cava, in der Aorta, in den 
Herzkammern oder im Lungenkreislauf ist es bekannt, 
f lussigkeitsgefullte Kunststof f schlauche , sogenannte 

Katheter, in den Kbrper einzufiihren, so daB ihr Ende an den 
MeBort gelangt. Der Druck wird dann liber die Fliissigkeit im 
Schlauch iibertragen und am Ende des Schlauches, vorzugsweise 
auBerhalb des Kbrpers gemessen. Dies kann mit U-Rohr 
Manometern, durch einfache Messung des Flussigkeitsstandes 
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im Katheter Oder durch AnschluB von Druckaufnehmern 
erfolgen. Dies Verfahren wird insbesondere zur Messung des 
zentralen Venendruckes , d. h. des Druckes in der Vena Cava 
angewandt. Das Einfiihren des Katheters erfolgt Ublicherweise 

5 durCh Anstechen (Punktion) einer gut zug&nglichen Vene im 
Hals- oder Schlusselbeinbereich oder der Ellenbeuge entweder 
mit einer StahlkanUle durch die hindurch der Katheter bis 
zum geeigneten Messpunkt vorgeschoben werden kann, oder nach 
Art der Seldinger-Technik. Hierbei wird nach Punktion der 

1o Vene mit einer kleinkalibrigen Kanule durch diese zunachst 
ein FUhrungsdraht > ein sogenannter Mandrin, in die Vene 
eingebracht. Uber diesen Fuhrungsdraht kann im weiteren der 
Katheter vorgeschoben werden, nachdem die Kanule zuvor 
entfernt worden ist. 

15 

Dieser Katheter dient sowohl der Druckmessung als auch zum 
Einbringen von Infusionen und zum Entnehmen von Blut. Das 
Problem bei diesem Verfahren ist r daB "wegen des Gewichtes 
der Flussigkeit im Schlauch die Messung des Druckes genau in 

2o Hbhe des rteBortes, d.h. der Katheterspi tze erfolgen muB* Zur 
genauen 3estimmung der Lokalisation der Katheterspitze 
existiert nun aber in der klinischen Anwendung kein 
praktikables Verfahren. Bildgebende Methoden sind zwar 
denkbar, jedoch zeitlich und finanziell zu aufwendig. Das 

25 klinisch meistgebrauchliche Verfahren geht von der Annahme 
aus, es bestehe ein bestimmtes Verhaltnis des 
Brustkorbdurchmessers einerseits und der Lage der Vena Cava 
andererseits. Der Durchmesser des Brustkorbes wird in seiner 
Brustbein/RUcken-Ausdehnung mit einem MeBschieber gentessen, 

3o die Lage der Vena Cava wird dann bei 3/5 des Durchmessers 
festgelegt, vom RUcken aus geraessen. UnberUcksichtigt sind 
in dieser Formel jedoch natUrliche anatomische Variationen, 
die von der GrbBe , dem Ernahrungszustand und dem Geschlecht 
des Patienten abhangen. Unliberwindbare Hindernisse ergeben 

35 sich in Extremf alien, wie z.B. bei Brustkorbdef ormi taten. 

Selbst wenn mit dieser Methode die Lage der Vena Cava 
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richtig ermittelt werden konnte, ist damit noch nicht 
unbedingt die Lage der Katheterspitze bekannt, die es ja 
eigentlich zu bestimmen gilt. Denn die Vena Cava weist im 
Durchschnitt einen Durchmesser von 3 bis 4 cm auf . Ob die 
5 Katheterspitze im GefSB nun mehr brustbeinwSrts oder mehr 
zum Rucken liegt, bleibt vbllig unbekannt. 

Mithin ergeben sich deutliche Fehler, wenn die Lage der 
Katheterspitze und damit die Mul lpunktsf estlegung nach 
1o dieser Methode erfolgt. 

BerUcksichtigt man ferner die GrbBe der Mefiwerte (Normalwert 
des ZVD ca. 2 bis 6 cm Wassersaule) wird die Dimension des 
UeBfehlers deutlich: er liegt in der gleichen GroBenordnung 
15 wte die zu messenden DrUcke selbst. D.h. der relative Fehler 
kann 100 oder' 200 oder noch mehr Prozent leicht ubersteigen. 

Weiterhin ist es bekannt, einen Druckaufnehmer an der Spitze 
einer Sonde anzubringen. Der Druckaufnehmer wird dann mit 

2o der Sonde bis an den MeBort vorgeschoben. Problematisch bei 
diesem Verfahren ist die Tatsache, daB alle bisher bekannten 
Druckaufnehmer keinen stabilen Nullpunkt aufweisen. Das 
bedeutet, daB der Druckaufnehmer regelmaBig mit einem 
bekannten Druck, bevorzugt dem Atmospharendruck , 

25 beaufschlagt werden muB. Das dabei gemessene Signal dient 
dann als Mullpunktref erenz. Hierzu muB jedoch die 
Katheterspitze aus dem GefaB herausgezogen werden. Bei einer 
Druckmessung, die uber langere Zeit erfolgen soil, stellt 
dies eine zusatzliche Belastung fur den Patienten dar. Der 

3o aus der Nullpunktdrif t resultierende MeBfehler liegt bei 
venbsen Drucken wiederum in der GrbBenordnung der 
eigentlichen MeBwerte. 

V/eiterhin ist es, insbesondere in der experimentellen 
35 Chirurgie, bekannt, einen nur teilweise mit einem Gas oder 
Luft gefullten Ballon an den MeBort zu bringen. Da der 
Ballon nur teilweise geflillt ist,- in seiner Wand also keine 
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Zugspannungen vorliegen, ist der Druck in seinem Inneren dem 
Druck an seiner Aufienseite gleich. Der Druck wird. durch 
einen gas- oder luf tgefUllten Schlauch, der mit dem Ballon 
verbunden ist, auf einen Druckaufnehmer Libertragen. Da der 

5 Druckaufnehmer auflerhalb des Kbrpers angebracht sein kann, 
ist es problenlos moglich, ihn regelmaBig mit dem 
Athmospharendruck zu beauf schlagen und so die Drift zu 
kompensieren. Das geringe Oewicht des druckiibertragenden 
Gases bewirkt keinen hydrostatisch bedingten Fehler. Das 

to Problem bei dieser Hethode liegt darin, daJ3 das Gas wegen 
Undichtigkeiten im MeBsystem und wegen Diffusion durch die 
Schlauch- und Sallonwand aus dem MeBsystem verschwindet . Um 
daraus result ierende FteBfehler zu vermeiden, mufi der Ballon 
regeimStBig leergesaugt und . anschlieflend mit einer genau 

15 bestimmten Menge Gas gefiillt werden* 

* Der Erfindun*', liegt die Auf gabe- zugrunde , eine Einrichtung 
zur Messung des Druckes im Inneren des menschlichen oder 
tierischen Kbrpers zu schaffen, die leicht anzuwenden ist, 
2o keine Belastung fiir den Kbrper darstellt, und die nicht 
nit hydrostatisch oder durch Nullpunkt drift verursachten 
^eBfehlern behaftet ist. 

Erf indungsgemafl v/ird ein Ballon, dessen dUnnes Wandmaterial 
25 einen hohen Elastizi tatsmodul aufweist, im Bereich der 
Spitze eines doppellumigen Katheters so angebracht, daB der 
Ballon die Spitze nicht uberschrei tet und der Ballon den 
Katheter mantelfSrmig umgibt. Das eine - diinnere - Lumen des 
Katheters ist mit dem Ballon verbunden, es dient der 
3o 'Jbertragung des Druckes und dem Flillen und Entleeren des 
Ballons. Das andere Lumen kann zu Infusionen und zur 
^ntnahne . von Blut, wie in nahezu alien Bereichen der Medizih 
uhlich r verwendet werden. Der Ballon kann in evakuiertem 
Zustanri dicht an den Katheter angelegt werden und wird wie 
35 die iiblichen einlumigen Katheter durch eine in ein GefaB 
eingeflihrte Kanule eingebracht. Er kann auch gemaB der 
sogenannten Seldin^er-Technik liber einen Mandrin direkt in 
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das 



GefaB 



geschoben 



werden. 



Weiterhin 



wird 



erfindungsgemSfl der Ballon mit einem gasfbrmigen Medium nur 
teilweise gefullt, so dai3 in seiner Wand keine Zugspannungen 
wirken. Der Druck in Inneren des Ballons ist also gleich dem 
Druck auf seiner AuBenseite. Erf indungsgemaB ist der Ballon 
nit einem zur MeBzeit geschlossenen t zur Abgleichzeit aber 
offenen System verbunden, das auch mit dem einem 
DruckmeBwandler verbunden ist. Die fur die getreue 
Ubertragung wichtige Teilfullung des Ballons wird durch 
einen oder mehrere Kolben Oder durch einen Oder mehrere 
Kolben in Verbindung mit einem oder mehreren Ventilen 
gesteuert . 

Fig. 1 zeigt eine Ausbildung des Katheters, Der Ballon 1 ist 
an Ende des Katheters 2 angebracht, er ist mit einem Lumen 
des Katheters *verbunden, wahrend das andere Lumen offen 
enciet. An andercn Ende des Katheters 2 sind beide Lumina mit 
Ve rb i ndun^se lernent en 3 und 4 versehen. 

Fig. 2 zeigt eine Ausbildung der Erfindung, bei der das 
Leeren und Flillen des Ballons durch die Kombination einer 
Kolbenpumpe nit einem Ventil erfolgt. Der Ballon 1 am Ende 
des doppellumigen Katheters 2 ist uber das eine Lumen des 
Katheters und den Verbindungsschlauch 5 mit der Kolbenpumpe 
6 verbunden. Ein Druckauf nehmer 7 ist mit dem System 
verbunden. Uber das Ventil 8 kann das System zur Umgebung 
hin geoffnet werden. Der Fullvorgang geht f olgendermaften vor 
sich: Das Ventil 3 v/ird geoffnet, so daB das System mit der 
Umgebung verbunden ist. Jetzt erfolgt der Ableich des 
Nullpunktes. Dazu wird der Referenzwert fur den 
Druckauf nehmer gewonnen. Damn wird die Kolbenpumpe 6 bis zu 
einem Ref erenzpunkt bewegt. nun v/ird das Ventil 8 
?,eschlcssen. Die Kolbenpumpe 6 saugt nun den Ballon 1 leer. 
Kennzeichnend fiir den Zustand "leer" ist ein bestimmter, der 
GrSBe des Ballons eigentiimlicher Unterdruck. Dann wird mit 
der Kolbenpumpe 6 ein bestimmtes, der GrbBe des Ballons 
eigentumliches Volumen in den Ballon gepumpt . Nun wird mit 
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dem Druckaufnehmer 7 der Druck gemessen. 

GemaB einer weiteren Ausbl Idxmg der Erfindung ist das 
Gasvo lumen, mit dem der Ballon gefUllt wird, nicht konstant, 
sondern von dem zu messenden Druck abhangig. 

Gen^n einer weiteren Ausbildung : der Erfindung kann durch ein 
zweites Ventil 9 die Kolbenpumpe wahrend der Messung von dem 
System Eallon-Katheter-Druckaufnehmer getrennt werden. Dies 
verbessert die Dynamik des Systems. 

GemaB einer weiteren Ausbildung des Systems erfolgt das 
FUllen und Leeren des Ballons mit einer Kombination aus zwei 
Kolbenpunpen. Fig. 3 zeigt "ein Schema der Anordnung. Der 
Ballon 1 am Ende des doppellumigen Katheters 2 ist Uber das 
eine Lumen des Katheters und den Verbindungsschlauch 5 mit 
tier Kolbenpumpe 6 verbunden.* Ein Druckaufnehmer 7 ist mit 
clem System verbunden. Das Innere der Kolbenpumpe 6 ist durch 
die Bohrung 15 in der Zylinderwand der Kolbenpumpe 6 mit der 
Umgebung. verbunden. Durch den Verbindungsschlauch 11 ist die 
Kolbenpumpe 6 mit der Kolbenpumpe 12 verbunden. Der 
Fullvorgang geht f olgendermaflen vor sich: Die Kolbenpumpe 6 
wird in ihre Endlage 13 gebracht. Jetzt ist das System durch 
die Bohrung 10 mit der Umgebung verbunden und der 
?.e f e renzwert des Druckauf nehmers wird gewonnen. Dann wird 
die Kolbenpumpe 12 in ihre Endlage 14 gebracht und der 
Kolben der Kolbenpumpe 6 wird in die Lage 15 gebracht, so 
dafl ciie Bohrung 10 geschlossen ist. Nun wird mit der 
Kolbenpumpe 12 der Ballon leergesaugt. Dann wird mit der 
Kolbenpumpe 6 der Ballon mit einem definierten Volumen 
gefullt. Jetzt kann die Messung erfolgen. 

Gemafi einer v/eiteren Ausbildung der Erfindung erfolgt die 
Verb inching zwischen den be i den genannten Kolbenpumpen durch 
eine Bohrung in der Zylinderwand der ersten Kolbenpumpe. 
Fig. 4 zeigt ein Schema der Anordnung. Die Verbindung 
zwischen Kolbenpumpe 5 und Kolbenpumpe 12 erfolgt hier durch 
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die Bohrung 15 in der Zylinderwand der Kolbenpumpe 6. Jetzt 
wird wahrend der Ballon durch die Kolbenpumpe 6 gefullt 
wird, die Kolbenpumpe 12 vom System getrennt, was zu einer 
Verbesserung der Dynamik fuhrt. 

5 

GemaB einer Ausbildung der Erfindung sind das System zum 
Entleeren und Fullen, sowie der Druckaufnehmer auf einer 
Platine angeordnet, die mit einem Vebindungsstecker versehen 
ist, so daJ3 die komplette Einheit wie eine Elektronik- 
1o Platine eingebaut werden kann. 

Gemar3 einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind in der 
Platine Ausnehnungen fur die einzelnen Komponenten 
angeordnet . 

15 

3emK3 einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird die 
r'latine durch Tie f Ziehen hergestellt. 

** 

GemiiS einor weiteren Ausbildung der Erfindung sind an einem 
2o^ r.ehrlunigen Katheter nehrere Eallons befestigt, wobei jeder 
der F-allons durch jeweils ein Lumen des Katheters mit einer 
ei^er.en Einrichtung zur Druckmessung und zum Leeren und 
Fiillen ve rbunden ist, 

Obv/chl die Anwendung der Erfindung in Hinsicht auf die 
::essung vcn DrUcken im menschlichen Oder tierischen Kbrper 
beschrieben v/urde , ist sie keineswegs auf diese Anwendung 
beschrankt, sondern kann auch zur Messung von DrUcken an 
anderen unzuganglichen Orten verwendet werden. Sinnvoll 
erscheint die Verwendung bei geschlossenen technischen 
Systemen, z. B. Reaktoren mbglich. 



35 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur getreuen Ubertragung eines Druckes aus 
dem Inneren des menschlichen oder tierischen KSrpers 
oder aus dem Inneren eines hermetisch abgeschlossenen 
technischen Bereiches zu einem auBerhalb des Korpers 

5 oder des besagten technischen Bereiches gelegenen 

DruckmeBwandler durch einen flexiblen Ballon, der mit 
einem gasfbrmigen Medium nur teilweise geflillt ist und 
mit einem zur MeBzeit geschlossenen, zur Abgleichzeit 
aber offenen System verbunden ist, das auch mit dem 

1o DruckmeBwandler verbunden ist, dadurch gekennzeichnet , 

daB die fur die getreue Ubertragung wichtige 
Teilfullung des Ballons liber einen oder mehrere Kolben 
oder uber einen oder mehrere Kolben in Verbindung mit 
einem oder mehreren Ventilen gesteuert wird. 

15 

2. Einrichtung zur getreuen Ubertragung eines Druckes aus 
dem Inneren des menschlichen oder tierischen Kbrpers 
oder aus dem Inneren eines hermetisch abgeschlossenen 
technischen Bereiches zu einem auBerhalb des Korpers 

2o oder des besagten technischen Bereiches gelegenen 

DruckmeBv/andler durch einen flexiblen Ballon, der mit 
einem gasformigen Medium nur teilweise geflillt ist und 
mit einem zur MeBzeit geschlossenen, zur Abgleichzeit 
aber * offenen System verbunden ist, das auch mit dem 

25 DruckmeBwandler verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbindung zwischen dem Ballon und dem 
DruckmeBwandler durch ein Lumen eines doppel- oder 
mehrlumigen Katheters erfolgt, wahrend ein oder mehrere 
andere Lumina anderen Zwecken dienen. 



3o 



3. -Einrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl wenigstens eines der nicht zur " Druckmessung 
verwendeten Lumina des Katheters zum Einbringen von 
Flussigkeiten an den MeBort dient. 
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4 # Einrichtung gemafl einem oder mehreren der Ansprliche 2 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der wenigstens eines 
der nicht zur Druckmessung verwendeten Lumina des 
Katheters zun Entnehmen von FlUssigkeiten vom Mefiort 
dient . 

5. Einrichtung gemafl einem oder mehreren der Ansprliche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dart der Druckmeflwandler 
ein Druckaufnehmer ist. 

6. Einrichtung gemafi einem oder mehreren der Ansprliche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dan die Einrichtung zum 
Entleeren und Fullen des Ballons aus der Kombination 
einer Kolbenpumpe mit einem Ventil, das zum Offnen des 
Systems zur Umgebung hin dient, besteht. 

Einrichtung rremaB Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, 
dan ein zusatzliches Ventil die Kolbenpumpe wahrend der . 
Drucknessung von dem iibrigen System trennt. 

8. Einrichtung genaB einem oder mehreren der Ansprliche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Einrichtung zum 
Entleeren und Fallen des Ballons aus zwei Kolbenpumpen 
besteht, dercn Innenrauine miteinander verbunden sind 
und deren eine eine Bohrunp. in der Zylinderwand 
aufweist, die das System, wenn sie durch den Kolben 
freige.Reben ist, zur Umgebung hin off net. 

?. Einrichtung gemsfS Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Anschluss der Verbindung zwischen den beiden 
Kolbenpumpen liber eine Eohr\ing in der Zylinderwand der 
einen Kolbenpumpe erfolgt, so daB die Verbindung durch 
den Kolben dieser Kolbenpumpe verschlossen werden kann. 

10. Einrichtung r % cmafl einem oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dart sie zugleich zur 
"essung des Druckes in GefaBen des menschlichen oder 
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tierischen Korpers unci der Zufuhr von Infusionen oder 
der Entnahme von GefeLBinhalt dlent. 

11. Einrichtung gemafl einera oder mehreren der Anspriiche 1 
5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl sie zugleich zur 

Messung des Druckes in Korperhdhlen des menschlichen 
oder tierischen Korpers und der Zufuhr von Infusionen 
oder der Entnahme von Inhalt dient. 

1o 12. Einrichtung gemafl einem oder mehrerer der Ansprliche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum 
Fullen und Entleeren des Ballons und die Einrichtung 
zur Druckmessung auf einer Platine angeordnet sind. 

15 13. Einrichtung gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Platine mit einem Steckverbinder versehen ist. 

1-1. Einrichtung genafl erinem oder mehreren der Anspriiche 12 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi die Platine mit 
2o Ausnehmungen versehen ist, in denen die auf ihr 

angeordneten Elemente befestigt sind. 

15. Einrichtung genaB einem oder mehreren der Ansprliche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dan die Platine durch 

25 Tiefziehen hergestellt ist. 

16. Einrichtung ^emaB einem Oder mehreren der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullungszustand 
des Systenes vom zu messenden Druck abhangig gesteuert 

3o wird. 
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